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S. F. PARROT 
PLG O1 
ELCAL 
. O b j d  : 
E l i m i n a t i o n  d e  l a  c a l c i t e  à partir  des teneurs en CO2 d 'une analyse 
chimique  des  éléments  majeurs.  Après  élimination  de Ca0 a s soc ié  à CO l ' a n a l y s e  
chimique e s t  ramenée à 100. Le programme fourn i t  en  out re  les  teneurs  en  pourcen-  
t age  d'oxydes pour une analyse chimique anhydre ramenée à 100. 
2 '  
. Condi;tioMn : 
Ce programme ne peut  évidemment ê t r e  u t i l i s é  q u ' e n  c o n s i d é r a n t  que l a  
t o t a l i t é  d e  l a  c a l c i t e  e s t  d ' o r i g i n e  s e c o n d a i r e ,  
L ' u t i l i s a t i o n  d e  c e  programme p récède  a lo r s  na tu re l l emen t  l e s  ca l cu l s  
pé t rographiques  u l té r ieurs  (programmes PLG 03 FEFIX e t  PLG 04 MIVIII). 
. De.bCltipx%on du phoghamme. : 
La quan t i t é  de  Ca0 a s soc ié  à CO2 pour former de l a  c a l c i t e  est égale  à : 
56C02 Ca0 = -
44 
d'où Cao' r e s t a n t  : 
56C02 
Cao' = Cao - - 
44 
Chaque pourcentage d 'oxydes étant  mult ipl ié  par  100 e t  d i v i s é  p a r  l a  somme 
de  tous  les  oxydes  en tenant compte de l a  va leu r  de Cao' que l ' o n  o b t i e n t  
après  é l imina t ion  de  l a  c a l c i t e ,  l e  p o u r c e n t a g e  en poids de  chaque  oxyde e s t  c a l -  
culé pour une analyse ramenée à 100. 
Cet te  opéra t ion  es t  renouvelée  en  é l iminant  K O.  2 
. Idode O p d h a d b h ?  : 
1 " ) appuyer  sur A 
2")  introduire   successivement  S i O 2  . Al2O3 . Fe20g . Fe0 . En0 . Mg0 . Ca0 . 
Na20 . K 2 0  . Ti02 . P205 . H20+ . H20- . CO2 en  appuyant  sur l a   p é d a l e  9.1s. 
3") après  introduct ion de la  dernière donnée (CO ), l e  c a l c u l  commence e t  l'on 2 
ob t i en t  dans  l ' o rd re  d ' en t r ée  l e s  oxydes  ramenés à 100. 
4 " )  ce t t e  p remiè re  so r t i e  e s t  su iv i e  de  ce l l e  des  va l eu r s  des  oxydes  dans  l ' o rd re  
d 'en t rée ,  pour  l a  même analyse anhydre.  
.- 
. ExemrJRe : (entre  parenthèses,  les  valeurs obtenues). 
A. 51,05.R/S . 17,23.R/S . 3,10.R/S . 5,40,R/S . O,IO.R/S . 3,02.R/S . 
9,74.R/S . 2,52.R/S . 1,07.R/S . 0,98.R/S . O,lO.R/S . 2,24.R/S . 0,39.R/S . 
2,98.R/S . (54,81 . 18,50 . 3,33 . 5,80 . 0,11 . 3,24 . 6,38 . 2,71 . 1,15 . 
1 ,O5 . O, 1 1  . 2,40 . 0,42 . LEspace sur HP 97 . 56,4O . 19,04 . 3,42 . 5,97 . 
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. Objert : 
Etude  de  la  "formule  structurale"  d'après  les  données  analytiques. 
Le programme  calcule  le  nombre  de  cations  de  chaque  éléments  d'après  les 
pourcentages  d'oxydes. Il calcule  également la somme  des  oxydes  équivalents. 
11 est  susceptible  de  fournir  ces  valeurs  (PLG 02 FgRST,  première  version) 
avant  de  poursuivre  la  suite  du  calcul. 
Enfin, en  posant  la  valeur  du  nombre  d'oxygènes  contenus  dans  la  maille 
ou  la  demi-maille,  il  fournit  les  proportions  cationiques  de  chacun  des  éléments 
qui  constituent  le  minéral  étudié. 
1 " )  Appeler  le  LABEL  A  en  appuyant  sur  la  pédale  A 
2") Introduire  successivement  les  valeurs  de  SiO2,  A1203,  Fe203,  FeO, ?!no, 
Mg@,  Cao,  Na O, K O, Ti0 P205 et H O en  appuyant  sur R I S .  + 2 2  2' 2 
Dans  le  cas de la  première  version,  la  calculatrice  affiche  le  nombre  de 
cations  de  chacun  de  ces  oxydes et  la  somme  du  nombre  d'oxygènes  correspon- 
dants  avant de s'arrêter. 
Dans  la  seconde  version,  la  calculatrice  s'arrête  en  se  contentant  d'enregis- 
trer  en  mémoire  les  données. 
3") Appeler le LABEL B. 
4") Introduire  le  nombre  théorique  d'oxygènes  contenus  dans  le  minéral  étudié 
(par  exemple,  pyroxènes ' O ,  grenat 240, etc.. .) en  appuyant  sur  la  pédale RIS.  
. Exwlp& : (entre  parenthèses,  les  valeurs  calculées), 
F@RST ( 1 ère  version) 
Analyse  de  montmorillonite. 
A .  55,96 . R/S 12,18 . RIS 0,OO . R I S  8,21 . R./S 0,OO . RIS 9,11 R/S . 
2,82 RIS . 1,34 R / S  . 4,41 . RIS 0 ,OO R/S . 0,OO RIS . 5,97 RIS (0,933 . 0,239 . 
0,000 . 0,114 . 0,000 . 0,228 . 0,050 . 0,043 . 0,094 . 0,000 . 0,000.0,663.3,016). 
B. 24 . R/S  (7,42 . 1,90 . 0,OO . 0,91 . 0 ,OO . 1,81 . 0,40 . 0,34 . 0,75 . 
0 ,OO . 0,OO . 5,28). 
ce  qui  donne  la  formule  structurale  suivante : 
Si  7,42 
Al 0,58 1 8,00 
9 .- 
A l  1,32 
Fe 0,91 1 4,04 
1 
1 Mg 1 , 8 1 
Ca 0,40 
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. O b j e t  : 
Le  total  des  données  brutes  d'une  analyse  chimique  est  ramené à 100, la 
valeur  de Fe O étant  systématiquement  portée à 1,5.  Cette  valeur  arbitraire 
a  été  proposée  par  MIYASHIRO (1972), comme  rendant  mieux  compte  de  l'oxydation 
naturelle  des  échantillons  en  général. 
2 3  
. Va&cttipfion du pagnnmme : 
Fe O étant  porté à 1,5, Fe0 est  donc  égal à : 
Fe0(2)=  Fe0") + ( (Fe203 ( ' )-  1 ,5 )  x 0,9 
Fe0")  et Fe203 ( ') correspondant  aux  données  analytiques.  Un  tel  calcul 
présuppose  naturellement  que  la  quantité  de Fe O à l'analyse  soit  supérieure 
â 1,50 Z. 
2 3  
1 
2 3  
Cette  opération  étant  faite, l e  total  des  différents  oxydes  est  ramené 
à 100. De plus,  comme  le  montre  l'organigramme,  le  calcul  se  répète  jusqu'à ce  
que  la  valeur  de Fe O ramené à 100 soit  effectivement  égale à 1,50. 2 3  
1 DES  DONNEES 1 
I 1 
1 CALCUL  DES 
1 POURCENTAGES 1 1. 
1 POUR c = 100 1 f 1. 




I o )  Appuyer  sur  A. 
2") Introduire  successivement  en  appuyant  sur RIS les  valeurs  analytiques de 
Si02 - A1203 - Fe203 - FeO - Mn0 - Mg0 - Ca0 - Na O - K O - T i n ,  
H,O+ - H,O-. 
2  2 - - '25 - 
L L 
3 " )  Après  un  temps  de  calcul  plus ou moins  long  selon  le  nombre  de  boucles qu  
le  programme  doit  parcourrir,  la  calculatrice  affiche  dans  l'ordre  d'entrée, 
les  pourcentages  calculés,  Fe203  étant  dans  tous  les  cas  égal â 1 , 5 n .  
. Exemple : (entre  parenthèses, les  résultats affichés). 
A .  48,OO . RIS . 15,90 . RIS . 7,85 . R I S  . 1 , I O  . RIS . 0,IO . RIS . 4,48. 
RIS . 5,46 . RIS . 5,39 . RIS . 2,41 . RIS , 1,12 . RIS . 0,13 . RIS . 4,4h . 
RIS . 1,92 . RIS (49,14 . 16,28 . 1,50 . 7,OI . 0,IO . 5,59 . 5,52 . 2 , 4 7  . 1 , 1 5 .  




STEP KEY  ENTRY  K Y CODE COMMENTS STEP KEY  ENTRY  K Y CODE COMMENTS 
! R L L  3 
1 7  .- 
§TEP KEY  ENTRY  K Y CODE  COMM NT§ §T P KEY  ENTRY  K Y CODE COMMENT§ 
1 .  3 1 I P R r  x 
I R C L  8 I RCL ?9 170 
P R T  x 
I I ~1 






. UbjeA : 
Formation à partir  des  pourcentages  en  oxydes  d'un  échantillon,  d'une 
suite  de  "minéraux  virtuels"  telle  qu'elle a été  définie  pour  le  calcul  des 
paramètres  de  LACROIX  ou  des  paramètres C.I.P.W. 
1" )  Le titane  devant  être  compris  dans  l'ilménite,  ceci  suppose  que  le 
rapport  Ti0  /Fe0 est  égal  ou  inférieur à 1,11, 2 
2") Le programme ne prenant  pas  en  compte  la  formation de wollastonitr, 
tout  excès  de Ca0 (provenant  notamment de  la  présence  de  calcite  si  celle-ci 
n'a  pas  été  éliminée  au  cours  du  programme PLG O 1  ELCAL)rend  celui-ci  caduque. 
Il ne peut  valablement  fonctionner  que  si  l'égalité  suivante  est  satisfaite : 
56 40 
Dans le  cas  contraire, on enregistre  une  valeur  négative  au  cours de la 
formation  du  Péridot. 
3") Enfin,  PLG 04 MIVIR ne formant  pas  de  leucite  comme  il  se  doit  dans 
le  cas  des  roches  fortement  sous-saturées,  ceci  se  traduit  par  une  valeur  néga- 
tive  de  l'albite ; il  convient  alors  de  passer  au  programme PLG 06 S@SAT (voir 
plus  loin). 
En fait,  ces  restrictions,  quoique  gênantes, ne sont  pas  un  grand  handicap, 
dans  la  mesure où seulement 5 à 10 Z des  roches  étudiées  ne  satisfont  pas  aux 
conditions  imposées  par  le  programme  PLG 04 MIVIR. 
La  formation  des  minéraux  virtuels  s'effectue en associant  les  diverses 
molécules  qui  forment  ces  minéraux, 
Cette  formation  se  fait  selon  l'ordre  décrit  ci-dessous,  chaque  minéral 
étant  formé  jusqu'à  concurrence du maximum  disponible  de l'un  des  constituants 
moléculaires. 
1") Les  pourcentages  en  poids  d'oxydes  sont  donc  en  premier  lieu  convertis 

















f 0,071 (le  pourcentage  obtenu  est  associé à celui de Fe0 pour 







2")  L'Apatite  (3CaO.P O ) est le  premier  minéral  formé ; sa  formation 2 5  
entraîne  une  diminution  de  la  proportion  mol.  en  Cao, Ca0") étant  alors  égal 
à : Ca0 - 3P205. 
Notons  qu'une  valeur  de  P O > 3Ca0  entraîne  un  affichage  négatif  au  niveau 
de  l'Anorthite,  et  rend  caduque  l'ensemble  des  résultats. 
2 5  
3") Vient  ensuite  1'Ilménite (Fe0.Ti02! 
Fe0(2) restant  est  égal à : Fe0 - Ti02 
4") On forme en  troisième  lieu  1'0rthose  (6sio2.A1 O .K O). Ceci  entraîne 
une  diminution  de Si0 dont  la  valeur  passe à Si0,(2)=Si02 - 6 K 0 et de  celle  de 2 2 
A1203, A1203(2) correspondant à Al 2 O 3 - K2°- 
2 3  2 
5") La  formation  d'Albite ( 6  SiO2.  A1203.  Na20)  suit  celle  de  l'0rthose. 
Ceci  entraîne  une  nouvelle  valeur  de  Si0 (Si02(3) = Si02 ( 2 )  - 6 Na20)  et  d'A120j 
(A120,(3) = A1203(2) - Na20). 
2 
Si0 est  susceptible  d'être  recupéré  si  la  silice  n'est  pas  en  quantité  suffi- 
sante  pour  former le  Péridot. 
2 
6") A ce  niveau  (cf.  organigramme)  apparaît le ler  test  du  programme.  On 
compare  les  quantités  restantes  de et de A1203 . 
a) Si  A1203 (3) est  supérieur à la  quantité  d'Anorthite  formée  dépend 
(3) 
de  la  prop. mol. de Ca0 encore  disponible.  A1203  restant  (A1203 
Ca0 ( 2 ) )  est  comptabilisé  sous  forme  de  Corindon. 
(4) = AI,o,(~) - 
Si02(3)  est diminué  de 2 fois  la  proportion  mol.  d'Anorthite  formée 
CS~O,(~) = sio2 (3) - 2 Cao (2)) . 
Dans  ce  cas, il ne peut  bien  entendu s e  former  de  Diopside. 
20.- 
b) Si est supérieur à Al O ( 3 ) ,  la prop. mol. d'Anorthite formée dépend 
2 3  
de  la  quantité  de A1203 disponible. Il reste  une  certaine  quantité  de 
Ca0 = - A1203(3)) et  l'on ne forme  pas  de  Corindon. Come dans 
le  cas  précédent, Si0 est  diminué de 2 fois  la  prop.  mol. d'horthite 
(Sie, ( 4 )  = s ~ o ~ ( ~ )  - 2 ~ 1 ~ 0 ~  ( 3 ) )  . 2 
7") Un second  test  apparaît à ce  niveau. 11 concerne Fe0(2)  et Fe O ( 1 )  
2 3  ' 
a) Si Fe203(')  est supérieur à Fe0(2), on  forme  de  la  Magnétite (Fe203.FeO)  en 
fonction  de FeO,  Fe O restant  (Fe203 (2) = Fe203 - Fe0 (2 ) )  entrant  dans 
l'Hématite. 
2 3  
b) Si Fe0(2)  est supérieur à Fe O ( '), la  formation  de  la  Magnétite  est  fonction 
2 3  
de Fe O et  l'on ne forme  pas  d'Hématite. 2 3  
8 " )  La  formation  de  Diopside  (Si02.Ca0 - Si0 FeO,  Mg0 ) est  précédée  par 
(1) 
2 -  Ï 1 
le  calcul  du  rapport Fe0 (2)/FeO(2' + VgO . 
est  associé 2 si0 ( 4 )  pour  former  la  partie  calcique  du  Diopside. 2 
Les  proportions  de Fe0 et Hg0 entrant  dans  la  partie  femique d  ce  minéral, 
dépendent  du  rapport Fe0 (2)/Fe0(2) + MgO"), FeO.Si0 2 + Mg0.Si02  devant  être  égal 
à CaO.Si.0. 
Pour  le  calcul  du  pourcentage  final  de  Diopside,  chaque  partie  constituante 
est  tout  d'abord  calculée  séparément :
Ca0.Si02 x 0,116 
Fe0.Si02 x 0,130 
Mgo.Si0 x 0,100 2 
puis  suivie  de  la somation. 
si0 restant  est  égal 2 si02(5) = s~o,(~) - ~ c ~ o ( ~ )  ; pour  sa  part, 
Fe0(3) = - FeO' (quantité entrant dans la portion femique du Diopside) 
et  Mg&!) = Mg0 - MgO'  (compris  dans  cette  même  portion  femique). 
2 
9") Le calcul  du  Diopside  est  suivi  par un test  portant  sur  les  teneurs 
disponibles  en  Si02(5)  d'un côté, en  FeO(3) + MgO(2) de l'autre. 
a) Si si02 (5) est  plus  grand  que FeO(3) + MgO"),  en forme  de  1'Hypersthène 
(Si02.Fe0,  Si02.MgO),  la silice  restante (SiO, (6) = Si02(5) - (Feo(3) + 
Mg0 (2) ) étant  comptabilisée sous forme  de  Quartz. 
(5) b) Si  Si02  est  plus  petit  que  FeO(3) + Mg(2), on procède à un  nouveau  test 
comparant  les  teneurs  de Si0 ( 5 )  et celle  de : 2 
[F.O(') + MgO(')]/2 
1 .- Si Si0 (5) est plus grand que FeO(3) + MgO(')/2, FeO(3) et s e  
répartiront  entre  l'hypersthène  et  le  Péridot,  ce  dernier  utilisant  deux 
fois  moins  def r et de  magnésium  que l'Hypersthène. 21 .- 
2 
+ MgO(2)) - Si02  représente  la  quantité de mol. x 1000 qui  entre 
dans  le  Péridot. Fe0 et Mg0 entrant  dans  des  proportions  définies  lors du 
calcul  du  Diopside. 
Fe0 entrant  dans  1'HypersthSne  est  alors  égal à FeO(3)  -(FeO"  du Péridot x 2) ; 
Mg0 de  1'Hypersthène = MgO(2) - (MgO" Per x 2). 
On ne forme  naturellement  pas de Quartz. 
2.-  Si  Si02 (5) est  plus  petit  que FeO(3) + Mg0(2)/2, on ne forme  que  du 
Péridot  et  il  peut même  être  nécessaire  d'aller  chercher de la  silice  en 
transformant  l'Albite  en  Néphéline. 
(6Si02.A1 O .Na20 -+ 2Si02.A120  .Na20 + 4SiO ) 
La  quantité de Néphéline  que  l'on  doit  alors  former  est  égale à : 
2 3  3 2 
[(Fe0(3) + wg0(23/2 - s i o 2 ( 5 )  / 4  1 
cette  quantité  est  retirée de celle  qui  a  été  précédemment  trouvée  lors  de 
la  formation de 1'Albite. 
Nous  avons  vu  plus  haut  qu'un  échantillon f rtementsomaturé entraînait au 
cours  de  cette  opération  une  valeur  négative  pour  l'Albite. 
10") Les  proportions  moléculaires  des  différents  minéraux  virtuels  ainsi 
obtenus  sont  ramenées  en  poids  pour  cent. 
Z Apatite = prop.  mol.  3Ca0.P O x 0,31 
Z Ilménite = prop.  mol.  Fe0.Ti02 x 0,152 
5: Orthose = prop. mol. 6SiO2.Al203 . K20 x 0,556 
Z Albite = prop. mol. 6Si02.A1203.Na20 x 0,524 
Z Néphéline = prop.  mol.  2Si02.A1 O .Na20 x 0,284 
Z Anorthite = prop.  mol.  2Si02.A1 O .Ca0 x 0,279 
Z Corindon = porp.  mol.  Al O x 0,102 
Z Magnétite = prop.  mol.  FeO.Fe O x 0,232 
Z Hématite = prop.  mol. Fe O x 0,16 
Z Diopside = prop. mol. S i 0  .Ca x 0,116 
2 5  
2 3  
2 3  
2 3  
2 3  
2 3  
2 
+ prop.  mol.  Si02.Fe0 x 0,132 
+ prop.  mol.  Si02.Mg0 x 0,l 
Z Hypersthène = prop. mol. Si0 .FeO' x 0,132 2 
+ prop.  mol.  Si02.MgO' x 0,l 
Z Péridot = prop. mol. Si02.2Fe0 x 0,204 
+ prop. mol. Si02.2Mg0 x 0,14 
Z Quartz = prop.  mol. Si0 - S i O 2  x 0,06 2 
22 .- 
a) Ière  carte : 
. Appeler le  LABEL  A en  appuyant  sur A ,  
. Introduire  successivement : Si0 .Al O .Fe O .FeO.MnO.MgO.CaO.Na  0.K20. 2 2 3   2 3 2 




Le calcul  suit  l'introduction  de P O 
carte : 
Appuyer  sur A pour  déclencher  la  suite  du  calcul. 
carte : 
Appuyer  sur  A, 
















. Exemplvs  : (entre  parenthèses,  les  valeurs  obtenues) 
a) Excès de  Si02 
Ière  carte : 
A .  53,33.R/S.  14,81.R/S.  1,50.R/S.  7,54.R/S.  0,20.R/S.  4,94.R/S.  8,89.R/S. 
2,96.R/S.  1,98.R/S.  0,99.R/S.  0,49.R/S. 
2ème  carte : 
A .  
3ème  carte : 
A.  (2,52.  11,71.  25,02.  21,24. 0,OO. 0 , O O .  h0,48. 16,50.  15,53. 2,18. 0 , O O .  1,88 
I ,07. 0 , O O .  37,15). 
b) Déficit  de Si0 2 
lère  carte : 
A .  48,88.R/S.  16,22.R/S.  1,50.R/S.  8,04.R/S,  0,17.R/S.  5,34.R/S.  11,37.R/S. 
3,07.R/S.  0,31.R/S.  0,70.R/S.  O,OO.R/S. 23 .- 
2ème  carte : 
A .  
3ème  carte : 
A. ( 0 , O O .  1,83.  25,95.  29,53. 0,OO. 0,Oo. 57,31. 22,21.  5,76.  2,18. 0,oo. 1 ~ 3 3 .  
0 , O O .  6,82.  38,30). 
c) Roche  sous-saturée 
lère  carte : 
A .  47,99.R/S.  16,46.R/S.  1,50.R/S.  7,55.R/S.  0,17.R/S. 5,55.R/S. 12,22.R/S. 
2,95.R/S.  0,57.R/S.  0,69.R/S.  O,OO.R/S. 
2ème  carte : 
A .  
3ème  carte : 
A .  ( 0 , O O .  3,37.  22,68.  29,95. 0,OO. 1,22.  57,22. 25,25. 0 , O O .  2,18. 0,OO. 1,31. 
0 , O O .  9,70. 38,43). 
d) Excès  d'alumine 
Ière  carte : 
A .  50,20.R/S.  20,08.R/S. I750.R/S. 8,04.R/S.  0,20.R/S.  6,02.R/S. 8,03.R/S. 
2,01.R/S.  l,OO.R/S.  0,80.R/S. O,lI.R/S. 
2ème  carte : 
A.  
3ème  carte : 
A .  (3,03.  5,91.  16,99.  39,22.  1,30. 0 , O O .  66,45. 0 , O O .  27,60. 2,18. 0 , O O .  1,51. 
0,24. 0 , O O .  31,54). 
e) Cas  pour  lesquels  le  programme ne fonctionne  pas 
1 .- Excès  de  CaC) :
lère  carte : 
A .  51,03.R/§.  15,01.R/§.  1,50.R/S.  7,OI  .RIS.  0,15.R/S. 2,25.R/§. 15,Ol  .RIS. 
3,00.R/S.  2,90.R/S.  1,84.R/§. 0,30.R/S. 
2ème  carte : 
A .  
3ème  carte : 
A .  ( 0 , O O .  17,15.  8,03.  18,88. 0,OO. 9,39. 53,45. 45,23. 0 , O O .  2,18. 0 , O O .  3,50. 
0,65. -2,22. 49,31. ---- 
- nota : L'excès  de  Cao  se  traduit  par  une  valeur  négative  du  Péridot. 
2.-  Roche  fortement  sous-saturée : 
Ière  carte : 
A .  44,66.R/S.  17,98.R/S.  1,50.R/S.  8,37.R/S.  0,12.R/§. 7,33.R/S.  9,75.R/S. 
4,22.R/S.  3,57.R/S.  1,84.R/S.  0,65.R/S. 
2ème  carte : 
14 .- A .  
3ème  carte : 
A. (0,OO. 21,12.-2,99. 19,52. 0 ,OO.  21,44.  58,19.  20,39. 0 , O O .  2,18. 0 , O O .  3,50. 
1,42.  14,33.  41,81). 
--__ 
nota : Le déficit  en SiO, est tel qu'il entraîne  une  valeur  négative pour -
IlAlbite,  ceci  étant  dû â une transformation  en  Néphéliae  trop  importante. 
Les  valeurs  de l'0rthose et de  la  Néphéline sont donc  fausses, et 1'Albite 
est égale à O. 
25 .- 
. OngnYLLgnmme : 





Nota : S i  l e  programme passe 
par l e  LABEL C ( d é f i c i t  en 
SiO,), l a  q u a n t i t é  d ' A l b i t e  
obtenue au LABEL A, es t  dimi 
nuée de cel le  obtenue pour  
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. 0bje.A : 
Calcul  des  paramètres  d'IRVINE e t  BARAGAR (1971) e t  ceux de YODER e t  
TILLEY (1962) d'aprgs l es  teneurs  en  minéraux  v i r tue ls  ca lcu lées  au  cours  du 
programme PLG 04 M I V I R  dont il prend l e  re la i s .  
1") Une va leu r  de  l a  somme a l b i t e  p l u s  a n o r t h i t e  i n f é r i e u r e  à 513 de néphéline 
e n t r a î n e  une va leu r  néga t ive  du pourcentage en anorthite,  IRVINE e t  BAPACAR 
i n t r o d u i s a n t  l a  néphéline dans l e  ca l cu l  de  ce  pourcen tage  ( c f .  p lus  lo in ) .  
2") Au cours du calcul des paramètres de YODER e t  TILLEY (diagramme  Neph. 01. 
Diop. Hyp. Q ) ,  c e l u i - c i  décomposant  en 3 t r i a n g l e s  l e  t r a p è z e  d e  r é f é r e n c e ,  
il est  p o s s i b l e  d e  v o i r  a p p a r a î t r e  l a  mention "Error". Ceci correspond à 
l 'absence de données pour l e  t r i ang le  cons idé ré .  
En e f f e t ,  l e  c a l c u l  se f a i t  e n  t r o i s  temps : 
1 . -  Ca lcu l  des  va leurs  pour  le  t r iangle  Diop .  Neph. 01. (domaine  sous-saturé) : 
6 cas  sont  à envisager  : 
a) l e  po in t  co r re spond  à l ' é c h a n t i l l o n  é t u d i é ,  e n t r e  d a n s  c e  champ. On 
o b t i e n t  3 valeurs  correspondantes .  
b) l e  p o i n t  es t  s u r  l a  dro i te  Diop .  01. On obt ien t  deux  va leurs  que  l 'on  
re t rouvera  éga lement  lo rs  du c a l c u l  du t r i a n g l e  Diop. Hyp. 01. 
c) l e  poin t  es t  compr is  dans  l e  t r i a n g l e  Diop. Hyp. 01. On o b t i e n t  deux 
valeurs  correspondant  à l a  p ro jec t ion  de  ce  po in t  su r  l a  d ro i t e  D iop .  01. 
d) l e  p o i n t  e s t  s u r  l a  d r o i t e  01. Hyp. du t r iangle  Diop .  Hyp. 01, on  enre- 
g i s t r e  une v a l e u r  100 pour l e  po in t  01. 
e )  l e  p o i n t  e s t  d a n s  l e  t r i a n g l e  Diop., Hyp. Q .  On e n r e g i s t r e  100 pour l e  
po in t  Diop. 
f )  l e  p o i n t  e s t  s u r  l a  d r o i t e  Hyp. Q .  du t r iangle  Diop .  Hyp. Q. La calcula-  
t r i c e  a f f i c h e  " e r r o r "  e t  l e  programme s ' a r r ê t e ,  sans p o s s i b i l i t é  d ' o b t e n i r  c e t t e  
v a l e u r .  E l l e  es t  calculée manuellement.  
2. -  Ca lcu l  des  va leurs  pour  le  t r iangle  Diop .  Hyp. 01. 5 cas  sont  à envisager : 
a) l e  p o i n t  e s t  d a n s  l e  t r i a n g l e  D i o p .  Neph. 01. On e n r e g i s t r e  deux va leu r s  
correspondant à l a  p r o j e c t i o n  d e  c e  p o i n t  s u r  l a  d r o i t e  Diop.  01. 
b) l e  p o i n t  e s t  s u r  l a  d r o i t e  Diop. 01. On o b t i e n t  deux va leurs  dé jà  enre-  
g i s t r é e s  l o r s  du c a l c u l  du t r iangle  Diop .  Neph. 01. 
c) l e  p o i n t  e s t  d a n s  le  t r i a n g l e  Diop. Hyp. 01. On o b t i e n t  l e s  trois valeurs  
correspondantes.  
d) l e  p o i n t  e s t  s u r  l a  dro i te  Diop .  Hyp. On ob t i en t  deux  va leu r s  que  l ' on  
r e t r o u v e r a  l o r s  du c a l c u l  du t r iangle  Diop .  Hyp. Q .  
33 .- 
e) le  point  est  dans  le  triangle  Diop.  Hyp. Q. Les  valeurs aregistrées 
correspondent à la  projection de.'Ee point  sur  la  droite  Diop.  Hyp. 
3.- Calcul  des  valeurs  pour  le  triangle  Diop.  Hyp. Q. 6 cas  sont à envisager : 
a)  le  point  correspondant à l'échantillon  analysé  est  sur la  droite 
Neph. O 1  du  triangle  Diop.  Neph. 01. La calculatrice  affiche  "Error",  ce  qui 
. est  sans  conséquence  dans  la  mesure où la  position  réelle  du  point  a  été  étudiée 
au  cours  des  calculs  prgcédents. 
b) le  point  est  dans  le  triangle  Diop.  Neph. 01. On  enregistre 100 pour 
Diop. 
c)  il  en va de  même si  le  point  est  sur  la  droite  Diop. 01. du  triangle 
Diop.  Neph.  01. 
d) le  point  est  dans  le  triangle  Diop. Hyp.  01.  Les  valeurs  enregistrées 
correspondent à la  projection  de  ce  point  sur  la  droite  Diop.  Hyp. 
e) le  point  est  sur  la  droite  Diop.  Hyp.  du  triangle  Diop.  Hyp. Q. On
obtient 2 valeurs  déjà  définies  dans  le  calcul  du  diagramme  Diop.  Hyp.  01. 
f) le  point  est  dans  le  triangle  Diop.  Hyp. Q. On  enregistre  les 3 valeurs 
correspondantes. 
En  résumé,  la  calculatrice  affiche  successivement  trois  triplets.  Le 
premier  correspond  aux  valeurs Diop, Neph. 01, le  second  aux  valeurs  Diop.  Hyp. 
01, enfin  le  dernier  aux  valeurs  Diop.  Hyp. 0
Seules  sont  retenues  les  valeurs  du  triangle  qui  en  affiche  le  plus (3 en 
général,  voire 2 qui,  si  elles  correspondent à un  point  situé  sur  une  droite 
commune,  peuvent  se  retrouver  au  niveau  du  calcul  de 2 triangles). 
. Ven~tLipt. ion du ptrogtrammE, f q u c ~ t i o n ~ .  , . 
1 ") Calcul  du  diagramme  01'  Ne' - Q' 
La  fraction  olivinique  correspondant à O 1  + 314 Hyp.,  la  fraction  néphé- 
linique à Ne + 315 Ab  et  la  fraction  quartzique à Q + 215  Ab + 114 Hyp, les 
points  du  diagramme  triangulaire 01' - Ne' - Q' se  définissent de la  façon 
suivante : 
100 ( O 1  + 3 / 4  Hyp) 
01' = 
O1 + Hyp + 0 + Ab + Ne 
100 (Ne + 3 / 5  Ab) 
Ne' = 
01 + Hyp + Q + Ab + Ne 
100 (Q + 2 / 5  Ab + 1 /4 Hyp) 
Q' = 
O1 + Hyp + Q + Ab + Ne 
34 .- 
2 O )  Diagrame An - Ab' - Or 
La fraction  albitique  correspondant à Ab + 513 Ne, les  points du diagramme 
triangulaire se définissent  comme  suit : 
100 An 
An = 
An + Or + Ab + 513 Ne 
100 (Ab + 513  Ne) 




An + Or + Ab + 513 Ne 
3 " )  Diagrame CI/An Z 
L'indice  de  coloration (C.I.) correspond à Cb 
100 An 
An % = 
An + Ab - 513 Ne 
4 " )  Diagramme  Neph.  01.  Diop.  Hyp. Q
a) Calcul de Diop.  Neph. O1 (C) 
Diop 
% Diop = 100 - 
c 
Neph 
2 Neph = 100 - 
c 
O1 
z O1 = 100 - 
c 
b) Calcul de Diop.  Hyp. O1 (1') 
Diop 
% Diop = 100 - 
C' 
O1 
z O1 = 100 - 
c '  
c) Calcul  de  Diop.  Hyp. Q. (1") 
Diop 
% Diop = 100 - 
c " 
35 .- 
3 6 .  
. Mude a@a;to,&e : (Introduire  directement  la  carte IBAYb après  affichage  des 
résultats  de  MIVIR - SbSAT - MINOR ou ELMIN). 
. Appuyer  sur  A. 
. La calculatrice  affiche : 
O 1  ' 
Ne ' 
Q' 




(un  espace  sur HP 9 7 ) .  
CI 
An Z 












. Exemmpkk : (Entre parenthèses,  les  valeurs affichées). 
A. ( 27,05  - 34,86  - 38,IO - 36,64  - 43,16 - 2 0 , 2 0  - 37,15  - 45,91 - 100,OO - 
0,OO - 0 , O O  - 51,51  - 48,49  - 0,OO - 47,76  - 4 4 , 9 6  - 7 , 2 8 ) .  
- Nota : d e s  3 derniers  triplets,  seul  le  dernier  est  utilisable  (cf.  Remarques). 
2") Déficit  de S i 0 2  : formation  d'olivine  sans  néphéline.  (2ème  exemple  du 
programme PLG 04 MIVIR) . 
A. (28,92 - 40,41 - 30,68 - 51,52 - 45,28 - 3,20 - 38,30 - 53,23 - 76,51 - 
O,OO - 23,49 - 63,84 - 16,56 - 19,60 - 79,40 - 20,60 - 0,OO). 
Nota : Seul  le  deuxième  ces  trois  derniers  triplets  est  utilisable. 
3") Déficit de S i 0 2  : Olivine  et  Néphéline.  (3ème  exemple  du  programme PLG 04 
MIVIR) . 
-
A. (28,87 - 44, 14 - 27,OO - 51,60 - 42,59 - 5,81 - 38,43 - 59320 - 69,81 - 
3,38 - 26,81 - 72,25 -.O,OO - 27,75 - IO0,OO - 0,00 - 0,OO). 
Nota : Seul  le  premier  des  trois  derniers  triplets  est  utilisable. 
Remarque : Il est  toutefois  possible  d'utiliser  seul le programme  IBAYb  en se 
servant  du  mini-programme  ci-dessous  qui  remplit  les  registres  mémoires  qui 
ressortent au  niveau  du  programme  IBAY@. 
-
La  carte  contenant  ces 33 pas  de  programme  sera  alors  utilisée  avant  celle 
portant  le  programme  IBAYb.  On  fait  demarrer  ce  mini-programme  en  appuyant  sur 
A et  on  introduit  successivement  pendant les pauses:Q.Or.Ab.An.Neph.CPx.OPx.Per et 
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. O b j e t  : 
Le  programme PLG 06  SbSAT  prend  en  compte  les  analyses  d'échantillons 
sous-saturés  qui  ont  fourni  une  valeur  négative  pour  1'Albite  lors du programme 
PLG 0 4  MIVIR 
. U c b d p f i o n  du pognamme, & q u a k i a ~ ,  . .
Ce  progranme  étant à peu de chose  près  semblable  au PLG 0 4  MIVIR, seuls 
seront  détaillés  les  points  qui  diffèrent : 
1") transformation  des 9, en  proportions  moléculaires, 
2") formation  de  l'Apatite, 
3") formation  de  l'Ilménite, 
4 " )  formation  de  l'orthose, 
5') on  forme  en 4ème lieu  dans ce cas  de  la  Néphéline (2 Si0 .Al2O3.Na2O) 2 
et non l'Albite ( 6  Si0 .A1203.Na20), étant  donné  qu'il  n'y  a  pas  assez  de 
SiO2  pour  former  de  l'blbite. 
Ceci  entraîne  une  diminution  de Si0 dont  la  valeur  passe à Si02 
Si02(2) - 2Na20, et celle de A1203,  A1203 ") correspondant à A1203 (3) - Na20 




L - '  
a.- formation  d'Anorthite  et  de  Corindon  si  A1203 (3) > Cao 
b.- formation  d'Anorthite  si Al,-.0n(3) < Ca0 (2) 
(2) 
(2) 
L ; )  
7") test  Fe203 - Fe0 
a.- formation de Magnétite  et  d'Hématite si Fe,O, > Fe0 (2) - 
(2) 
L . J  
b.- formation  de  Magnétite  si  Fe203 < Fe0 
8") formation  de  Diopside 
9 " )  formation d'olivine. 
En  effet, à ce  niveau,  il n'y a  pas  lieu  dans ce cas de faire  des  tests 
sur  Si02  et Fe0 + MgO,  la  formation  de  Néphéline  au  point 5 ,  entraînant  la 
non-formation  d'Hypersthène. 
Cette  formation  est  suivie  par un calcul  définissant  la  quantité  de 
Leucite  nécessaire : 
.L (F~o(~) + MgO (2)) - sio2 ( 5 )  
Leucite = 2 
2 
Orthose  définitif = Orthose  provisoire - Leucite. 
(1'Orthose  provisoire  ayant  été  calculée  au  point 4 ) .  
IO")  Pourcentage  des  différents  minéraux  virtuels, 
A la liste  du  programme PLG 0 4  MIVIR s'ajoute  le  calcul  de  la  Leucite. 
Z Leucite = prop.  mol. 4 Si02.A1203.K20 x 0 ,436  41 .- 
a) lère  carte : 
. Appuyer  sur A. 
. Introduire  successivement Si0 .Al O .Fe O .FeO.MnO.MgO.CaO.Na20. K20. 2 2 3  2 3  
Ti02.P205 à l'aide de la  pédale RIS. 
b) 2ème  carte : 
. Appuyer  sur  A  pour  déclencher  la  suite  du  calcul. 
c) 3ème  carte : 
. Appuyer  sur A. 
. La  calculatrice  inscrit  dans  l'ordre  suivant  les  valeurs  de : P - Or, 
Ab - An - Cor - Neph - Leu - Cc - Cpx - Opx - Ma - Hem - Ilm - - per - ~ b .  
Remarque : 
Comme  dans  le  cas  de PLG  O4 MIVIR,  le  programme PLG 05 IBAYfl  peut  prendre 
directement  le  relais  de  PLG  O6  SflSAT  pour  calculer, à pa tir  des  minéraux  vir- 
tuels,  les  paramètres  d'Irvine  et  Baragar  et  ceux  de  Yoder  et  Tilley. 
Exe~np&e : (entre  parenthèses,  valeurs  obtenues). 
Cet  exemple  est  celui  pour  lequel  le  programme PLG  O4 M I V I R  n'avait  pas 
fonctionné  (valeur  négative  de  1'Albite). 
lère carte : 
A* 44~66 * R I S  - 17398 . RIS - 1,50 . R I S  . 8,37 . R I S  . 0,12 . R/S . 7,33. 
. 9,75 . R I S  . 4,22 . RIS .3,57 . RIS . 1,84 . RIS . 0,65 . RIS . 
2ème  carte : 
A. 
3ème  carte : 
A. ( 0 , D O  . 12,84 . 0,OO . 19,52 . 0,00 . 19,33 . 6,49 . 58,19 . 20,39 . 




(2ème ca r t e )  * 
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Formation d'une  suite  de  minéraux  virtuels  (oxydes  et  hydroxydes  de  fer 
et  d'alumine)à  partir  des  teneurs  en Si02,  A1203,  Fe203,  FeO,  Ti02  et H20 d'un 
échantillon  altéré. 
. Candikiann : 
Ce  programme a été  mis au point  pour  l'étude  des  itabirites  de  la  région 
de CARAJAS (Brésil).  Il suppose  que  les  teneurs  en  autres  oxydes  sont  faibles, 
ou que l'on a  pris  soin  d'éliminer la  silice,  le  fer t 1' alumine  qui  pourraient 
Gventuellement  être  associé à MgO,  Cao, K O ou Na20,  pour  constituer  les  traces 
minérales  mises  en  évidence  au  moyen  des  rayons X par exemple. 
2 
. D e . ~ d p . t i a n  du pmgnamme. : 
Les  teneurs  en  oxydes  étant  variables,  une  suite  de  tests  comparatifs 
s'échelonnent  dans  le  cheminement  du  programme.  L'organigramme  joint  permet de 
relever  les  divers  cheminements  possibles. 
A la fin  de  l'exécution  du  programme,  les  minéraux  suivants  sont  suscep- 
tibles  d'être  formés : Rutile (ou  anatase), Ilménite,  Magnétite,  Hématite, 
Goethite,  Kaolinite,  Gibbsite,  Corindon et  Quartz. De plus,  le  programme  indique, 
si  tel  est le  cas, les  teneurs  en Fe0 et H O restantes.  Une  valeur  positive 
pour  la  première  de  ces  deux  teneurs  laisse  entendre  que  l'altération  doit  être 
inexistante  et  qu'il ne convient  pas  d'utiliser ce programme ; une valeur  posi- 
tive  pour  la  deuxième  sous  entend  que  l'on  a  certainement  introduit  dans  le 
calcul  1 ' eau d' imbibition. 
2 
Bien  entendu,  la  formation  de  tel  ou  tel  minéral  implique  souvent  la  non 
formation  de  tel  autre.  Ainsi, la  formation de Rutile et  d'Ilménite  indique  que 
Fe0 est  inférieur à Ti0 et  dans  ces  conditions, il ne  se formera  pas de  Magné- 
tite. 
2 
Ceci  provient  du  choix  qui  a  été  fait  dans  l'ordre de fo mation  des  miné- 
raux  virtuels. 11 est  clair  que  ce  genre de calcul ne cherche  pas à rendre 
compte  de l'exacte  constitution  de  l'échantillon  étudié,  mais  qu'il  permet  de 
faire une comparaison  entre  les  divers  échantillons  d'un  même  profil ou de pro- 
fils  voisins. Il en va de  même  des  rapports  entre  la  Gibbsite et la  Goethite, 
dans  la  mesure OS cette  première  est  formée  avant  cette  dernière. 
47 .- 
. b!odc ap&traAu&e : 
1") Introduire  carte 1 , 
2') Appuyer  sur  la  pédale A, 
3") Introduire  successivement : Si02.A1203.Fe03.Fe0.Ti0  2  et  H  2 0 en
appuyant  sur  la  pédale RI§, 
4") A la €in du  calcul  qui  suit  l'introduction de H O, introduire  la 2 
carte 2, 
5') Appuyer  sur  la  pédale A.
Après  un  temps  de  calcul,  la  calculatrice  affiche  successivement  Rutile, 
Ilménite,  Magnétite,  Hématite,  Goethite,  Kaolinite,  Gibbsite,  Corindon,  Quartz, 
FeO, H20. 
. Exmp& : (entre  parenthèses,  les  valeurs  affichées). 
Ière  carte. 
A.OY27.R/S . 1,57.R/§ , 92,25.R/§ . 1,35.R/S . 0,04.R/S . 2,05.R/S. 
2ème  carte. 















Transformation  des Z d'oxydes Si0 .A1203.Fe203 
Fe0.Ti02 et H20 en Z moléculaires 
non J- 
J- J- 
f f t t f  




Rutile + Ilménite 
f t t  
Hématite J- 
oui 
+ + + +  
L 
Kaolinite 
+ Quartz J- 
Corindon 1 s i f o  
Quartz .l 
J- 
Al = O 
J- 
J- J- J- 
J- 
- t + 3  
J- 
I l  Kaolinite 
Corindon J- 
Al = O 
J- J- J- 
O 49 .- 







Calcul et affichage : 
Rutile 
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. U b j &  : 
Calcul  des  points  de la  courbe  granulométrique  cumulative en dimensions 
"équivalentes"  et  ordonnées  réduites. 
. Condikianb : 
Le  calcul  se  fait à partir  d'une  courbe  tracCesur  une  échelle  logarith- 
mique 
A ( X = l o g ~ - )  vm 
1 O0 
Pour tous  les  sédiments,  la  limite  inférieure  sera  fixée à  = 6,31 - Pm , 
O 1 O 0  
soit  Xo = log  xo = log 6,31 = 0,8. La  fraction  granulométrique  inférieure 
à cette  limite  sera  donc  soustraite  de  la  granulométrie  totale.  Les  pourcentages 
cumulatifs  conservés  seront  égaux à : y - y(0,8). 
Enfin,  seront  éliminées  les  particules  les  plus  grossières  de  la  distri- 
bution  correspondant à des  valeurs  plus  élevées  que  le  centième  supérieur. 
. DenotLiption du pogtrame, C q & n ~ ,  vaniabLa.  . . : 
1 " )  Calcul  du  pourcentage  cumulatif  correspondant à X = 0,8. 
Ce  pourcentage  s'obtient  par  interpolation  linéaire  des  points  expérimen- 
taux  dont  les  abcisses  encadrent 0,8, soit : 
Dans  la  pratique, la  technique  utilisée ne permettant  pas  de  descendre 
à des  particules  inférieures  au  micron,  ce  pourcentage  s'obtient  par  lecture 
directe  sur  une  courbe  directement  tracée  sur  une  échelle  logarithmique A . 
C'est  cette  valeur  qui  sera  introduite en utilisant  la  touche RIS après  initia- 
lisation  du  programme A. 
2") Le pourcentage  cumulatif  correspondant  aux  dimensions de particules  supé- 
rieures à x= 6,31 - (X = 0,8)  est  ramené à 101 ; on obtient  ainsi  les 
ordonnées  réduites  selon  la  formule 1 O 0  
Dans  la  pratique  les  différentes  valeurs  de  y  de  la  courbe  expérimentale 
seront  introduites  dans  HP67 ou HP97 , en  utilisant  la  touche RIS, dans  l'ordre 
croissant  de x, après  initialisation  du  programme B. 55 .- 
Les  valeurs  réduites  seront  lues  directement  sur la  HP 67 après  l'introduction 
de  chaque  donnée,  ou  correspondront à la seconde  valeur  de  chaque  couple  sur  la 
HP 97 (la  Ière  valeur  étant  la  donnée  introduite). 
3") La nouvelle  granulométrie  est  arrêtée à 100 pour  une  valeur X qui se 
calcule  entre  les  points  d'ordonnées  réduites  encadrant 100. 
1 O 0  
Dans  ia  pratique,  après  obtention  de 2 valeurs y encadrant 100, il  suffit 
d'initialiser le programme C ,  et de  rentrer  successivement  dans  la HP en 
appuyant  sur RIS, la  valeur de x correspondant à y < 100 et celle  correspondant 
à y > 100. La calculatrice  qui  garde  en  mémoire  les 2 dernières  valeurs  de y, 
donne  directement Xlo0.  
1") initialiser A 
2") introduire  en R/S  la  valeur  de y correspondant à X 0,8 
3") initialiser B 
4") introduire  les  valeurs  successives  de y, en  ordre  croiss 
tion d'un chiffre  supérieur à 100 
5") initialiser c 
lant,  jusqu'à  obte :n- 
6") introduire  successivement  les  valeurs  de x correspondant  au  dernier y < 100 
et â y > 100. 
. Exemple : 
La courbe  expérimentale  de  la  figure  ci-après  donne  pour X 0,8 y = 1 1 .  
Opérations  successives : (entre parenthèses,  les  valeurs obtenues). 
B - 12,5. R/S (1,70) 14,5. R/S (3,97) 16,5. RIS (6,241 19 R/S (9.08) 21,7 Ris 
(12,14) 24,5. RIS (15,32)  27,7. RIS (18.95) 31,5 R / S  (23,261  35,7 R/S (28,031 
41 R/S  (34,04)  47,5 R/S (41,42)  54 R/S 48,80) 62 R/S (57,88)  72,5 R/S (69,791 
83 R/S (81,71)  93,7 R/S (93,85)  99,5 RIS (100,43) 
5 6 . -  
C - 4 R/S 4,l. R/S (4,091 - 
% 
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PLG O9 
INGRA 
Calcul  de  différents  paramètres à partir  des  courbes  granulométriques  en 
dimensions  "équivalentes"  et  ordonnées  réduites,  obtenues  par  le  programme 
PLG 08 DIME(!. 
Elles  sont  réalisées  par  utilisation  du  programme DIMEQ qui  entraîne 
X = 0,8. 
O 
. Vencnipthn du pogtramme, Zquakion, wa&zb.tu : 
1") Recherche  sur  la  courbe  en A log  des  valeurs  de X correspondant  aux 
valeurs  successives  de y5,  y10,  y15,  y20,  y25,  y30,  y35,  y40,  y45,  y50,  y55, 
y60,  y65,  y70,  y75,  y80,  y85,  y90, y95 et  y100.  (notés  X5, Xl0, ... x95' xloo 
dans  les  formules  suivantes). 
Après  initialisation  du  programme  A  de  la  carte 1 ,  c s valeurs  sont  intro- 
duites  dans  l'ordre  croissant  de X.
2') Paramètres  calculés. 
a) Moments  linéaires : 
. Ecart  absolu  moyen = Eam 
Eam = - 
2 
. Ecart  logarithmique  moyen : Elgm 
i= I I  
- 
xloo + xo Elgm = - 
2 
. Ecart  logarithmique  absolu : Elgma 
-i= 19 
Elgma = 1 XSi - Ugi 
20 i= 1 
avec 5i 
u . = x  + - 
0 100 (xloo - xo) 
59 .- 
. Indices  d'évolution = 1 et 1 
1 2 
1 = 2  Elgm 1 xloo - xo 
I.2 - xloo - xo 
- E lgma 
xloo + xo . Médiane = 
2 
. Moyenne - Médiane = Me - X - 
Nota : la  calculatrice  donne  en  outre  la  valeur  du  rapport  Eam/? 
Dans la  pratique,  on  introduit  la  2ème  carte  et on initialise  en A ; 
puis, on introduit la 32me  carte et on initialise 2 nouveau en A ; après  un 
temps  de  calcul, la HP fournit  les  paramètres  ci-dessus. 
b) Indices  d'évolution  granulométrique.  Forme  nouvelle. 
. Calcul  de  NG 
Cet  indice  est  obtenu  par  itération à partir de  la  formule 
1 
L - -  + = O  
G 10 -@IG-1 NG Ln 10 
en  posant : 
- x r = x - x  et G = Xloo - Xo 
O 
. Calcul  de  N  (indice  d'évolution  granulométrique  général) 
NG 
c- 
N = -  
. Calcul  de  Nr 
Cette  valeur  s'obtient à partir  de  la  régression  linéaire  liant ? et  N. 
Nr = O, 3428 ? - 0,82509 
. Indice  de  maturation (Ma) 
M a = N -  Nr 
Dans  la  pratique, on introduit  la  4ème  carte,  et, on initialise  en A .  
Le  calcul  par  itération  étant  souvent  assez  long,  deux  modalités  d'utili- 
sation  sont  possibles : 
- sur  la H P 67, on utilise  la  carte  INGRA 4 A ; la  calculatrice  s'arrête  après 
inscription  de  NG ; il  convient  alors  d'initialiser  en fapour obtenir  les 
paramètres  suivants ; 
60.- 
- sur  la H P 97, on  utilise la carte  numérotée  INGRA 4 B. 
L'initialisation  en  A  entraîne  la  suite  des  calculs  sans  arrêt  après  NG. 
1") Introduire  carte 1, 
2") Initialiser  en A, 
3') Introduire par  ordre  croissant,  en  appuyant  sur R I S ,  les  valeurs de X 
X15, ... Xg5, Xlo0. Après  introduction de X  le  calcul  débute  directement. 
4") Introduire  carte 2, 
5') Initialiser  en  A,  ce  qui  entraine  la  suite  du  calcul, 
6") Introduire  carte 3, 
7") Initialiser en A, ce  qui  entraîne  la  fin  du  calcul  et  l'affichage  des 
5' xlo' 
100' 
valeurs 2, Eam,  Elgm,  Elgma, 
I l ,  12, Me-X , Eam/X 
- 
8') A  ce  niveau,  deux  possibilités,  selon  le  type de calculatrice. 
. sur H P 67, introduire  carte  INGRA 4 A, et initialiser  en A, ce  qui 
entraîne  l'affichage  de  NG.  Puis  initialiser en f a  , ce  qui  entraîne 
l'affichage de N, Nr  et  Ma. 
. sur H P 97, introduire  carte  INGRA 4 B, et  initialiser  en  A.  Suit 
l'affichage de NG, N, Nr et Ma. 
. ExeJnp-k? : 
En partant  des  données  fournies  en  exemple  dans le programme D W E O  (PLG 08)  
on détermine  les  différentes  valeurs de X. 
Ici, X5 = 1,3 Xl0 = 1,67 X15 = l,98 ... Xg5 = 4,Ol Xloo = 4,09 
. Opgrations  successives  (entre  parenthèses,  valeurs  obtenues). 
lère  carte.  A.  1,30 RIS 1,67 RIS 1,98 RIS 2,26 RIS 2,49 RIS 2,67 RIS 2,84 RIS 
2,97 RIS 3,lO RIS 3,23 RIS 3,33 RIS 3,43 RIS 3,52 RIS 3,60 RIS 3,68 RIS 3,76 RIS 
3,84 RIS 3-93 RIS 4,Ol RIS 4,09 RIS. 
2ème  carte.  A. 
3ème  carte, A. (z = 3,OO  Eam = 0,15 Elgm = 0,56  Elgma = 0,56 
Il = 0,34 I2 = 0,17  Me = 2,45  Me - X = - 0,56  Eam / x = 0 , O S ) .  
4ème  carte (INGRA 4 A) A (NG = 0,90) fa (N = 0,27  N = 0,20 Ma = 0 ,07 ) .  




. On_ganighamme : INGRA 4 n 
! Calcul de X (Xr = X - de G (G = Xloo - Xo) et du rapport A = X  /G 
r-1 t + f- +- oui 
m J- non p Ë G - 1  + + 
G oui /=/ [ Ï i G - G - \  1. 
+ + - +  LLBLCI + 
F G T [  
J G S B O (  
f 1. pzJ-=-= .f non 





1. G p E T - 1  
+ p T 5 - 1  
G G mJ + p%-Êzq f G f f J -  
+ + non J- 
1. + non 
& f  
+ m l  4 + ++ o u i  
- G G l i s " /  .f G 1. 
f oui 4 
non oui G f +  




G J/ 1. G t 1. 












c RTN Sous-programme 
{ dans le programme INGRA 4B) 1 Programme  INGRA 4A p Ë L T - 1  
Affichage de NG LBLa J- 
Calcul de B pour 
une valeur de NG 
LBL  C ou LBL D l  
1 *l Calcul et affichage ' - - - - - - -  définie par LBL B 
G B=---- 1 ONC 1 
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72 . -  
PLG 10 
DIAPB 
. O b j e L  : 
Calcul  des  diamètres  des  particules  inférieures à 35 1-1 (et pourcentage 
cumulé, à partir  des  valeurs  obtenues  par  la  méthode  densimétrique). 
Une  température 0 de 2OoC correspond  aux  conditions  expérimentales  ayant 
permis  de  déterminer  les  corrélations  existant  entre  la  mesure  aérométrique  et 
le  diamètre  et  pourcentage.  Il  est  cependant  possible  de  faire  varier  la  tempé- 
rature  entre 15' et 25O,  voire  30°,  en  introduisant  des  coefficients  de  variation 
qui  permettent de  retrouver  les  conditions  correspondant à une  température  de 
20°C. 
Signalons  enfin  que g (accélération de la  pesanteur) a été  fixé à 981. 
g (Ps  - P ) Q 
C Constante  de  Stokes = 
18 Y 
g = accélérateur  de  la  pesanteur  fixée à 981, 
ps  = densité  des  particules  en  suspension  rapportée  conventionnellement 
à celle  du  quartz,  soit  2,65, 
p Q  = densité  du  liquide à la  température 0 de  l'expérience, 
y = viscosité  du  liquide à la  température 0 de  l'expérience ; il est 
X 
X 
possible, à partir  d'une  courbe C = fO  de  la  forme C = 1,587 Ox + 157.251 O + 
5141,87 d'obtenir  directement  la  valeur  de C pour  une  température  donnée. 
2 
X X 
Notons  qu'il  existe  une  légère  distorsion  dans  les  résultats  dans  la 
mesure où p' (densité  du  blanc)  diffère  légèrement  de  la  densité p de  l'eau 
sur  laquelle  on  s'appuit  pour  calculer C. L'écart  étant  très faible,  il  a  été 
négligé. 
e 
Par  ailleurs,  la  hauteur  de  chute  h.  s'obtient  par  la  corrélation  qu'elle 
1 
présente  avec  la  lecture  aérométrique p .  Cette  corrélation  s'exprime  sous  la 
forme : 
hi = 690 - 666,67 p 
73.- 
b) Pourcentage  cumulé. 
Pour  un  diamètre X, il  dépend du  poids  de  la  prise  d'essai  en  grammes 
(Wo) , du  poids  spécifique  du  blanc à 20°C  (p20) , du  poids  spécifique  du  sédiment 
(p,) fixé,  nous l'avons vu, à 2 ,65 ,  d'une  correction  thermométrique (m), et  se 
calcule à partir  de la  lecture  aérométrique ( p ) .  
R 
Tous  ces  éléments  sont  liés  entre  eux  par  la  formule  suivante, W étant  le 




m et 0 sont liés entre  eux  par  une  courbe  de  la  forme 
X 
1 
222 O. 555 
m =  - - -  
Enfin,  la  courbe  expérimentale 0fp de l'eau  et celle O f p R  du  blanc  étant 
pratiquement  parallèle, il est  possible  de  déterminer  avec  une  bonne  approxima- 
tion  la  valeur p R  2 20". 
e 
On  peut  définir  la  valeur p à la  température  d'expérience 0 * elle  se e x '  
calcule  de la  façon  suivante :
' =  ( - 0.00000566 Ox) + (0.0000267 Ox) + 0.99999 2 
X 
Si l'on ajoute à la valeur de la différence pe - POx 20  POx qui  sera 
e 
positive  pour O > 20°C et  négative  pour Ox < 20'12, on obtient  une  bonne 
approximation  de  la  valeur  de p à 20°C. 
X R 
. Initialiser  le  programme  en A ,  
. Introduire  successivement : 
- W (poids  de  la  prise  d'essai) ,
- O (température  de  l'expérience) , 
O 
X 
. L'écran  s'étant 
- P  
- t  
. La calculatrice 
(poids  spécifique  du  blanc à la  .température O ) .  
remis à O,OO, on  entre  alors  les  valeurs  couplées. 
X 
poids  spécifique  pour  un  temps, 
donné  en  minutes. 
affiche : 
- la  valeur  du  diamètre en p ,  
- log - de  ce  diamètre, 
- le pourcentage. 1 O0 
. Après  cet  affichage,  suivi  d'une  remise à O,OO, la  calculatrice  est 
prête à enregistrer  deux  nouvelles  valeurs  couplées  de p et t, et  ceci  autant 
de fois  que  nécessaire  pour  des  données  correspondant  aux  conditions  d'initia- 
lisation  du  programme,  c'est-à-dire  les  mêmes  valeurs  de 
. Exemple : 
Wo = 30 gr, 
0, = 25'C, 
pR = 0,998. 
A. 30 . RIS . 25 . RIS . 0,998 . RIS . 1,0035 . RIS . 8 . RIS . (20,85 . 2,32 . 
28,75)  1,0032 . RIS . 18. RIS . (13,97 . 2,15 . 27,15) 1,003 . RIS . 30 . RIS . 
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. .  
. U b j e L  : 
Calcul  des  pourcentages  cumulés  des  fractions  sableuses (> 35 11) d'une 
granulométrie  totale.  Ce  programme  peut  prendre  le  relais du programme PLG 1 0  
DIAPQl permettant  ainsi  d'établir  la  courbe  cumulative du sédiment  étudié  sur 
un  diagramme Z / Alog.  C'est  cette  courbe  qui  sera  transformée  en  ordonnées 
réduites  et  dimensions  équivalentes  au  moyen  du  programme PLG 08 DIMEQ, courbe 
transfohée débouchant  sur le  calcul  des  indices  granulométriques  au  moyen  du 
programme PLG O9 INGRA. ' 
. Vendp.Cion du phOgh.UtnML, &quaiion, . . . : 
On  part  des  valeurs  expérimentales  du  poids  en  grammes  du  résidu  Wx  de 
chaque  tamis  d'une  colonne  de  tamisage,  pour un poids  donné  de  prise  initiale 
Wo, également  indiqué  en  grammes. 
La différence  entre Wo et  la  somme  de  ces  valeurs,  correspond à la quan- 
tité  de  fraction  inférieure à 35 11, l'échantillon  ayant  été  lavé  avant  tamisage 
sur  un  tamis  laissant  passer  les  particules  inférieures à cette  taille. 
3511 
wo - 7 wx - 
W - 20001.1 
3511 
- x 100 
wO 
La formule  ci-dessus  donne le Z de  cette  fraction. 
De plus,  l'introduction  des  poids  de  résidu W Par Ordre croissant de 
X 
taille  des  tamis  fournit  le  pourcentage  de  la  fraction  comprise  dans un t mis 
L x  100 = % wx 
wO 
1 
qui  étant  cumulé à la  valeur % W précédemment  trouvé,  débouche  sur  la  valeur 
correspondant  au  pourcentage  total  des  fractions  ayant  une  taille  inférieure à 
la  maille  du  tamis  suivant ... 
3511 
De proche  en  proche,  on  obtient  pour la  dernière  valeur en poids  un  pour- 
centage  égal à 100. 
79  .- 
. Initialiser  en A ,  
. Introduire W (poids de  la  prise  initiale) ,
. Puis W < 50, W50, ?463, W . . . . w2000m 
. La calculatrice  affiche  successivement  log - de la  particule et le 
O 
!Jm 
pourcentage  total  des  fraction  inférieures à cette ?!Peur. 
Ière  carte. A .  30 . RIS . 3,42 . RIS . 4,03 . RIS . 4,23 . R I S  . 2,27 . RIS . 
1,80 . RIS . 0,58 . RIS . 0,08 . RIS . 0,01 . RIS . 0,01 . RIS . 0,01 . RIS . 
0.01 . RIS . 0,01 . RIS . 0,01 . RIS . 0,01 . RIS . 0,04 . RIS . 0,00 . RIS . 
R I S  . RIS , 
(2,56 . 44,93 . 2,7 . 56,33 . 2,8 . 69,77 . 2,9 . 83,87 . 3 . 91,43 . 3,l . 97,43. 
3,2 . 99,37 . 3,3 . 9S,63 . 3,4 . 99,67 . 3,5 . 99,70 . 3,6 . 99,73 . 3,7 . 
99 , 77) 
2ème carte. A .  (3,8 . 99,80 . 3,9 . 99,83 . 4,0 . 99,87 . 4,1 . 100,00 . 4,2 . 
100 . 4,3 . 100 . 4,4 . 100). 
NOTES : 
80,-  
PLG 1 1  
GRATfj 
(Ière carte) 
STEP  KEY ENTRY  K Y CODE COMMENTS STEP  KEY ENTRY  K Y CODE COMMENTS 
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82.- 
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. 0bje.X : 
PLG 12 
STA F 8  
Pour un couple de  données (x, y) calcul  des  moyennes, (Gy y) écart-types 
Y 
- 
(Sx, S ) , des  valeurs G - S, x + S ,  y - S ,  y + S ,  des  coefficients  de  variation 
(CVx, CV,), de  la  covariance ( S  ) et du  coefficient  de  corrélation (r ). 
- 
*Y XY 
. V a d p a X o n  du pmgmmme, Ecjuation . . . . : 
a) Calcul  de  la  moyenne 
n 
n i = l  1 
Y = -  
- 
n i = 1  
n correspond au nombre  de  données  introduites  dans  chaque  couple. 
b) Calcul  de  l’écart-type 
c) Calcul du  coefficient  de  variation 
sx cvx - - 100 




Y - Y 
d) Calcul de la covariance 
e) Calcul du  coefficient  .de  corrélation 
S 
XY 
. Appuyer  sur A. 
. Introduire  les,  couples  de  données (x puis y) à l’aide  de la  pédale RIS. 
. L’ensemble des  données  étant  introduit,  deux  possibilités  sont  offertes 
par  le  programme 2 
85 .- 
- en appuyant  sur B, on obtient successivement : 
N x, S x -  S, x +  S, CV - 
X' X 
- s y - s y + s c v  - 











. Exemple : (données affichées ou imprimées entre parenthèses) 
A - 31.58 - RIS - 7.42 - RIS - 18.22 - RIS - 5 . 4 8  - RIS - 16.06 - RIS - 
4 . 3 0  - RIS - 34.88 - RIS - 10.43 - RIS - 29 .00  - RIS - 5 . 7 9  - RIS - 23.55 - 
RIS - 6.83 - RIS - 17.54 - RIS - 5 . 9 3  - RIS - 15.59 - RIS - 4 .49  - RIS - 
11.19 - RIS - 2 .98  - RIS - 4.81 - RIS - 2 .36  - RIS - 26.09 - RIS - 7.87 - 
R/S - 18.69 - RIS - 4.82 - RIS - 27.91 - RIS - 8.07 - RIS - 23.65 - RIS - 
7.47 - R I S .  
(Après introduction des données,  deux possibilités) 
un  espace si' impression - 21 .34  - 8.28 - 13.06 - 29 .62  - 3 8 - 8 0  1 
[espace] - 6.02 - 2.18 - 3 .84  - 8.19 - 36.15  6.47 : 0 . 9 1 4 ) -  
b) C - ( 1 4  [espace] - 16.47 - 0 . 9 1 4 ) .  
86.-  
PLG 12  
’ S T A F ~  
STEP  KEY ENTRY  KEY  CODE COMMENTS STEP  KEY  ENTR   KEY  CODE
5 7 4  C 
P Z 5  
STd z 
COMYENTS 
060 P Z 5  
5 








. O b j e t  : 
Ce  programme  combine  le  programme PLG O1 ELCAL qui  élimine, à partir 
des  teneurs  analytiques  en CO la  calcite  considérée  globalement  comme 
secondaire, et l e  programme PLG  03  FEFIX  qui  fixait  une  teneur  en  Fe203 
systématiquement  égale à 1,5 X. Toutefois,  en  ce  qui  concerne  cette  deuxième 
partie,  le  nouveau  programme  proposé  est p l u s  souple, dans  la  mesure où l'on 
peut  faire  varier la valeur  que l'on désire  imposer  pour Fe O 
2' 
2 3' 
Comme  dans  le  cas  de PLG O1 ELCAL, il  convient de considérer  que  la 
totalité de  la  calcite  est  d'origine  secondaire. 
En ce  qui  concerne la valeur  que l'on désire  attribuer à Fe O les 2 3' 
conditions  définies  par MIYASHIRO (1972) ne,sont plus à prendre  en  considéra- 
tion,  dans  la  mesure où l'on  peut  faire  varier  le  pourcentage  dëfinitif  de 
Fe203. 
a) la  calcite  est  tout  d'abord  éliminée,  selon  la  formule : 
56 CO2 
Cao' = Ca0 - ~ 
44 
Ca0 = donnée  analytique 
Cao' = quantité  restante  après  Glimination de la  calcite. 
b) Fe O étant fixé à x Z, le  pourcentage Fe0 se définit  selon  la 2 3  
formule : 
FeO' = 10.9 (Fe203 - x) .t Fe0 1 
Fe O et Fe0 correspondant  aux  données  analytiques. 2 3  
c) l'ensemble  des  valeurs en  oxydes est  ramené à 100. 
89 .- 
d) de  plus,  l'affichage ne se  fait  que  lorsque  dans  cet  ensemble,  la 
valeur  calculée  pour Fe O correspond à celle  que l'on a  fixée à l'entrée 
du  programme. Le  calcul se  poursuit  donc  par  boucles  successives  jusqu'à  ce 
2 3  
que  cette  condition  soit  satisfaite. 
L'organigramme  ci-après  indique  quelle  est  la  marche du calcul : 
1 Elimination  de 1 
Calcul  de f 
1. 








Affichage  des  données 
G 
. Appuyer  sur A .  
. Introduire  la  valeur x que  l'on  fixe à Fe O 
. La  calculatrice  affichant  le  numéro  d'ordre  des  valeurs à introduire, 
2 3 '  
90 .  - 
entrer  successivement  en  appuyant  sur RIS : 




2 '  
. Les  valeurs  nulles  doivent  être  introduites. 
Ceci  permet  d'ailleurs  d'utiliser  ce  programme  sans  avoir  besoin  d'éliminer 
la  calcite,  ou  même  de  rechercher  une  composition  anhydre. 
. Après  introduction  de  CO  (numéro  d'ordre : 14), le  calcul  débute. 2 
11 est suivi,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  par  l'affichage  de : 
sioz,  Al2O3,  Fe203,  FeO, M n O ,  MgO,  Cao,  Na O, K O ,  Ti02, P205, H 2 0  et H20-,  
le total  étant  égal à 100. 
~~~~~l~ : (entre  parenthèses,  résultats  affichés). 
+ 
2 2  
En fixant Fe O à 1 %. 
A. 1. R I S  . 51,Ol . R I S  . 17,23 . RIS . 3,lO . RIS . 5,40 . RIS . 
0,lO . RIS . 3,02 . RIS . 9,74 . RIS . 2,52 . RIS . 1,07 . R I S  . 0,98 . 
RIS . 0,lO . RIS . 2,24 . RIS . 0,39 . R I S  . 2,98 . RIS . (54,91 . 18,55 . 
1,OO . 7,92 . 0,11 . 3,25 . 6,40 . 2,71 . 1,15 . ] , O 6  . 0,ll . 2,41 . 0,42). 
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NOTES : 
9k . -  
PLG 14 
MINOR 
. 0 b j e - t  : 
Calcul  desminéraux  normatifs  virtuels. 
Ce  programme  fait à lui  seul  le  calcul  effectué  par PLG 04 MIVIR  et 
PLG 06 S@SAT,  c'est-à-dire  qu'il  prend  en  charge  l'ensemble  des  différents 
types  d'analyses  et  remplace  parfaitement  ces  deux  programmes,  mieux  puisqu'il 
peut  également  assurer,  en  cas  d'excès de  Cao,  la  formation  de  Wollastonite. 
. ConditioMn : 
Seule  demeure  la  première  condition du programme  MIVIR à savoir  que  le 
rapport TiO-/Fe0 doit  être  égal ou inférieur à 1 3 1 1 .  2 
. 27udcnip;tion du phoghamme : 
Il est  identique à PLG 04 MIVIR  jusqu'au  point 7 compris. 
11  existe  ensuite  un  test  comparant  les  teneurs  en  Ca0  restant  après 
la formation  d'Anorthite  et la  somme Fe0 + MgO. 
a) Si Ca0 Fe0 + MgO,  on  forme de  la  Wollatonite  et du  Diopside. 
b) Si  Ca0 < Fe0 + MgO,  on  forme  seulement  du  Diopside  et  le  programme  reprend 
au  point 8 de PLG 04 MIVIR. 
A  cela  s'ajoute  au  point 9-2 de PLG 04 MIVIR,  un test  sur  la  quantité 
de  Néphéline  qu'il  faudrait  former  dans  le  cas  d'une  roche  fortement  sous- 
saturée.  Si  celle-ci  est  inférieure à la  quantité  d'Albite  disponible, on 
reste  dans  le  cadre  du  programme  MIVIR. En revanche, si la quantité de 
Ngphéline  est  supérieure à 1'Albite  provisoire  disponible,  on  transforme  la 
totalité de 1'Albite  en  Néphéline,  et la  Silice néce'ssaire  est  recherchée  au 
niveau  de  la  transformation  de  l'orthose  en  Leucite. 
Ière  carte. 
. Appuyer  sur  A. 
. Introduire  successivement Si0 - A1203 - Fe203 - Fe0 - Mn0 - Mg0 - 2 
Ca0 - Na20 - K 2 0  - Ti02 - P205 à l'aide de la  touche R I S .  
. Le calcul  suit  l'introduction 
2ème  carte. 
. Appuyer  sur  A  pour  déclancher 
de P205. 
la  suite  du  calcul. 
95 .- 
3ème carte. 
. Appuyer  sur A. 
. La calculatrice  inscrit  dans  l'ordre  suivant  les  valeurs  de : 0 - 
Or - Ab - An - Cor - Neph. - Leuc .- Cc - Woll. - CPx - OPx - Ma - Hem. - Ilm. - 
Ap. - Per. - Cb. 
. Excmp.tE.n : (entre  parenthèses,  les  résultats  obtenus à l'affichage). 
En reprenant  les  exemples  donnés  dans  la  description  du  programme 
MIVIR,  on  obtient : 
a) Excès  de  Si0 2 
Ière  carte. 
A - 53.33 - RIS - 14.81 - RIS - 1.50 - RIS - 7.54 - RIS - 0.20 - R./S - 4.94 - 
RIS - 8.89 - RIS - 2.96 - R I S  - 1.98 - RIS - 0.99 - R I S  - 0.49 - RIS. 
2ème  carte. 
A -  
3ème  carte. 
A - (2.52 - 11.71 - 25.02 - 21.24 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 60.48  un  espace 
sur  HP 971 - 0.00 - 16.50 - 15.53 - 2.18 - 0.00 - 1.88 - 1 .O7 - 0.00 - 37.15). 
b) Déficit  de Si0 
Ière  carte. 
c 
2 
A - 48.88 - RIS - 16.22 - RIS - 1.50 - RIS - 8.04 - RIS - 0.17 - RIS -' 5.34 - 
R I S  - 11.37 - RIS - 3.07 - R/S - 0.31 - RIS - 0.70 - RIS - 0.00 - RIS. 
2ème  carte. 
A -  
3ème  carte. 
A -- (0.00 - 1.83 -- 25.95 - 29.53 - 0.00 - 0.00 -- 0.00 - 57.31 [ ]0.00 - 
22.21 - 5.76 - 2.78 - 0.00 - 1.33 - 0.00 - 6.82 - 38.30). 
c) Roche  moyennement  sous--saturée 
2Sme  carte. 
A .. 
3ème carte. 
A -. (0.00 -- 3.37 -. 22.68 - 29.95 -- 0.00 -- 1.22 - 0.00 - 57.22 - ' 0.00 - 
25.25 - 0.00 - 2.18 - 0.00 - 1.31 - 0.00 - 9.70 - 38.43). - J  
96 ,.- 
d) Roche  fortement sous-saturée J 
Ière  carte. 
A - 44.66 - R I S  - 17.98 - RIS - 1.50 - RIS - 8.37 - R/s - 0 .12  - R I S  - 7.33 - 
RIS -- 9.75 - RIS - 4.22 - R I S  - 3.57 - RIS - 1.84 -- RIS - 0.65 - RIS . 
2ème  carte. 
A -  
3ème  carte. 
A - (0 .00 - 12.84 - 0.00 - 19.52 - 0.00 - 1933 - 6.49 - 58.19 - [ ] - 0.00 
2.18 - 0.00 - 3.50 .. 1 . 4 2  - 14.33 - 41.81): 
e) Excès  de Ca0 
Ière  carte. 
A - 51.03 - RIS - 15.01 - RIS -- 1.50 - RIS - 7.01 - RIS - 0.15 - RIS - 
2.25 - RIS -. 15.01 -- RIS - 3.00 - X/S - 2.9C - R/S - 1.84 - RIS - 0.30 - 
RIS . 
2ème  carte. 
A -  
3ème  carte. 
A - (0.00 - 17.15 - 15.15 - 18.88 - 0.00 - 5.53 -- 0.00 - 56.72 - 
8.17 - 28.79 - 0.00 - 2.18 - 0.00 - 3.50 - '0.65 - 0 .00 ' -  43.29). c I- 
. Rcmnnyuc : 
La formation  de  Wollastonite  entraine  naturellement  la  non  formation 
d'Hypersthène, Fe0 et Mg0 s'associant à Ca0  non  excédentaire  pour  former  du 
Diopside.  Ceci  entraine  par  voie d  conséquence  l'absence  de  Péridot.  Par- 
tant,  le  programme ne peut  pas  prendre  en  compte  les  analyses  qui  correspon- 
dent à un échantillon à la  fois  trop  riche  en  Ca0  et  trop  fortement  sous- 
saturé.  Ainsi,  les programes KINGR et ELKIN  s'arrête à l a  transformation 
totale  de  l'hlbite  en  Néphéline  et  celle  de  l'0rthose  en  Leucite, et un 
déficit  trop  fort  en Si0  se traduit  par  une  valeur  négative  en  Orthose,  la 
transformation  de  la  Wollastonite  en  Orthosilicate  de Ca, voire  la  destruc- 
tion  du  Diopside  avec  répartition des molécules  constitutives  entre  l'0rtho- 
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. O b j e t  : 
Ce  programme  combine  le  programme  PLG 13 ELFEF et le  programme PLG 14 
MIN@. Il  permet  d'obtenir  les  pourcentages  en  minéraux  virtuels, à partir 
des  données  analytiques  brutes  avec  ou  sans CO en  fixant Fe O à une  valeur 
quelconque. 
2' 2 3  
. C o n d i t i o M  : 
Seule  demeure  la  nécessité  d'avoir  un  rapport Ti0 /Fe0  égal  ou  supérieur 2 
à 1 , 1 1 .  
. V a d p L i o n  du pkognamme : 
La  première  carte  effectue  le  calcul  défini  pour  PLG 13 E FEF, c'est-à- 
dire  qu'elle  élimine  CO  Ca  et  ramène  la  somme  des  pourcentages  d'oxydes à 
100 pour une  valeur x attribuée à Fe203.  L'affichage  de  ces  pourcentages 
suit  l'introduction  des  données  brutes. 
3 
Ces  pourcentages  calculés  étant  mémorisés  dans  les  registres  de la 
calculatrice,  ils  sont  directement  utilisés  par  la  carte  2  sans  que l'on
ait à les  réintroduire. 
Le calcul  se  poursuit  sur  la  carte 3 et  les  pourcentages  en  minéraux 
virtuels  sont  obtenus  par  la  carte 4 .  
La carte 1 de  PLG 15 EUTIN  est  donc  identique à celle  de  PLG 13 ELFEF 
et la  carte 4 de PLG 15 ELFIN à la  carte 3 de  PLG 14 XIN(V!. 
Partant  l'organigrame  de  ce  programme  résulte  de  la  combinaison  des 
organigrammes  des  deux  programmes  précédents. 
a) Introduction  de  la  première  carte ELFIN 
. Appuyer  sur  A. 
. Introduire  la  valeur de  x que  l'on  fixe à Fe203  en  appuyant  sur  la 
touche RIS.  
. La  calculatrice  affichant  le  numéro  d'ordre  des  valeurs à introduire, 
entrer  successivement  en  appuyant  sur R I S  : Si02 - A1203 - Fe2g3 - Fe0 - fhO - 
?Tg0 - Ca0 - Na20 - K20 -. Ti02 P205 ,- H,O+ - - H2C-  et  CO2. 
. Les  valeurs  nulles  doivent  être  introduites, ce qui  permet  d'ailleurs 
d'utiliser ce programme  sans  avoir  besoin  d'éliminer  la  calcite  si  CO  n'a 
pas  été dosé,  ou même. de  rechercher  une  composition  anhydre. 
2 
105.- 
. Après  introduction  de  CO  (numéro  d’ordre : 14), le  calcul  débute. 2 
Il est suivi,  après un temps  plus  ou  moins  long,  par l’affichage  de : SiO, - 
L 
A1203 - Fe203 - Fe0 - Mn0 - Mg0 - Ca0 - Na20’- K20 - Ti02  P205 - H20 + et 
H20 , le total  étant  égal à 100. - 
b) Introduction  de  la  carte  ELMIN  2 
. Appuyer  sur  A  pour  déclencher  la  suite  du  calcul. 
c) Introduction  de  la  carte  ELKIN 3 
. Appuyer  sur  A  pour  déclencher  la  suite  du  calcul. 
d) Introduction  de  la  carte  ELMIN 4 
. Appuyer  sur A. 
. La calculatrice  affiche  successivement : Q - Or - Ab - An - Cor - 
Neph. - Leuc. - Cc - espace  sur  HP 97 - 14011. - CPx - OPx - Na - Hem. - Ih.- 
Ap. - Per. - Cb. 
Corne  dans  le  cas  des  programmes PLG 04 MIVIR,  PLG 06 §@AT  et PLG 14 
MINOR  le  programme  PLG 15  ELtdIN  peut  être suivi  par  l’introduction  de  la 
carte  portant  le  programme PLG  05  IBAYm  qui  calcule, à partir  des  pourcentages 
en  minéraux  virtuels  mémorisés  lors  du  fonctionnement d  la  4ème  carte  ELVIN, 
des  paramètres  utilisant  ces  pourcentages. 
. ~xmp.pe : (entre  parenthèses,  les  résultats  affichés). 
1 ère  carte. 
A - 1 . RIS . 51,Ol . RIS . 17,23 . RIS . 3,lO . RIS . 5,40 . RIS . 0,10 . 
RIS . 3,02 . RIS . 9,74 . RIS . 2,52 . RIS . 1 ,O7 . RIS . 0,98 . RIS . O, I O  . 
RIS . 2,24 . RIS . 0,39 . RIS . 2,98 . RIS . (54,91 . 18,55 . 1,OO . 7,92 . 
0,11 . 3,25 . 6 ,40  . 2,71 . 1,15 . ] , O 5  . 0,11 . 2,41 . 0,42). 
2ème  carte. 
A -  
3ème  carte. 
A -  
4ème  carte. 
A - (10,91 . 6,81 . 22,93 . 31,15 . 1,41 . 0,OO . 0,OO . 73,20 . un espace 
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Définition de quelques  paramètres à partir  des  teneurs  en  oxydes  dans 
un échantillon  analysé. 
Remarque : 
1") Ce  programme  fait  suite à PLG 13  ELFEF  dont  il  prend  directement  le  relais. 
Mieux,  il  s'intercale  entre  les  cartes  ELMIN 1 et  ELMIN  2  du PLG 15, c'est-à- 
dire  que  les  calculs  sont  effectués  avant l  ransformation  des  oxydes  en 
proportions  moléculaires. 
2.") Le programme PAR@X proposé  calcule : 
a) les  paramètres AFM 
b) le  paramètre de Miyashiro Fe /Mg 
c) l'indice de solidification  Mg/Mg + FeX 
d) l'indice de solidification de Kun0 : 
R 
100 MgO/MgO + Fe0 + Fe203 + Na O + K20 2 
3") Il calcule  en  outre, au  moyen  de  l'adresse B, les  valeurs  de  A1203, Mg0 et 
Ca0 sur  le  diagramme  triangulaire  A1203 . Mg0 . Cao,  utilisé  notamment  pour 
les péridotites. 
4 " )  Il est  évidemment  possible d'y adjoindre  tout  autre  paramètre  calculé à 
partir  des  teneurs  en  oxydes. 
. VencttipLLon du ptognamme : 
7 ' )  calcu l  AFM 
100 (Na20 + K20) 
A =  
Fe203 + Fe0 + Mg0 + Na O + K O 2 2 
100 (Fe203 + FeO) 
Fez03 + Fe0 + Mg0 + Ba2b + K20 
F =  
100 Mg0 
M =  
Fe O + Fe0 + Mg0 + Na20 + K O 2 3 .  2 
1 1 1 . -  
2")  calcul de Fe  /Mg R 
Ce  paramètre  est  égal à : 
3")  Mg/Fe* + Mg * 
100 MgO/  (Fe203 x 0 , 3 >  + Fe01 + Mg0 I 
4") Indice de solidification : 
SI = 100 MgO/MgO + Fe203 + Fe0 + Na20 -+ K20 
5") Diagramme  Al O .MgO.CaO 2 3  
100 A1203 
A1203 = 
A1203 + Mg0 + Ca0 
100 Mg0 
Mg0 = 
Al O + Mg0 + Ca0 2 3  
Ca0 = 100 Ca0 
A1203 + Mg0 + Ca0 
. Mode opEtCl;tohe : 
A  la  suite de PLG 13 ELFEF, ou après  PLG 15 ELMIN 1, introduire  la  carte 
PLG 16 PARp)X ; appuyer  sur A. 
La calculatrice  affiche  successivement : 
A . F . M  
[un espace  sur HP 97 
Fe*  et  FeK/Mg 
bspacel 




Appuyer  sur B, la calculatrice  affiche : 
A1203 . Mg0 . Ca0 . 
. Exunpkk : (entre  parenthèses, les résultats  affichés). 
En prenant  la  suite  du  traitement  ELFEF de l'analyse  donnée à titre 
d' exemule : 
A. (24,ll . 55,62 . 20',28  espace  sur HP 97) 8,82.  2,711 )26,94( k0,28). 
B. (65,77 . 11,53 . 22,70). I 
PLG 16 
PARBX 




, PLG 17 
GBREC 
. 0bje;t : 
Calcul  des  teneurs  en H20 dans la Goethite  par  comparaison de  la  valeur 
normative  obtenue au cours  du  programme  PLG 07 MIALT et du  pourcentage  modal 
apprécié au moyen  de  diverses  méthodes  physiques ou optiques. 
Remarque : 
J'ai  écrit ce  programme à la  suite  d'observations  faites  par  des 
collègues  géologues et  pédologues  intéressés  par  les  possibilités du programme 
PLG 07 MIALT. Il s'avère  en  effet  que  la  teneur  en H O (environ 1 0 , l l  en 
poids  pour  cent,  dans  la  Goethite  normative)  est  en  fait  assez  variable.  Or 
c'est  précisément  cette  variation  qui  retient  l'attention de  ces  chercheurs. 
-Partant  des  teneurs  normatives  obtenues au cours  du  traitement  MIALT  et 
connaissant  par  ailleurs  la  teneur  même  approximative  en  Goethite de l'échan- 
tillon  étudié (au moyen  des RX par  exemple ( ' ) ) ,  il  est  tout à fait  possible 
d'estimer  les  teneurs en  H O réellement  contenue  dans  la  Goethite. 
2 
2 
Le traitement  GflREC  fait  suite au traitement  MIALT  dont  il  peut  prendre 
directement  le  relais. Il nécessite  seulement  une  connaissance  même  approxi- 
mative  des  teneurs  réelles n  Goethite  dans  l'échantillon  considéré,  d'autant 
qu'il  est conçu  pour  que  l'on  puisse  tester  toutes  les  valeurs  possibles  sans 
vider  les  registres  correspondants  aux  valeurs  de  l'Hématite  et de  la  Goethite 
calculées  par  MIALT ou introduites  en  début  de  programme. 
. Vencnipkion du p o g n m e ,  EcjudoMn ... 
A l'issue  du  traitement  MIALT,  les proportions,moléculaires des  diffé- 
rents  minéraux  formés  restent  en  mémoire  dans  les  registres  correspondants. 
Le calcul  s'effectue  donc à partir  de  ces  valeurs.  Il  est  d'ailleurs  prévu 
une  utilisation  directe  de  ce  programme  sans  avoir à lu  faire  nécessairement 
prendre le relais  de  PLG 07 MIALT. 
(1) La description  de  la  méthode  d'analyse  quantitative  au  moyen  des RX sur un 
échantillon  de  poudre  contenant x éléments,  méthode  que  j'ai  mise au point 
au laboratoire  des S.S.C.-O.R.S.T.O.M., fera  l'objet  d'une  prochaine  publica- 
tion  sous  la  forme  adoptée p.Our  le  présent  fascicule. 
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Symboles  utilisés : 
- GC : Goethite  normative, 
- G' : Goethite  modale, 
- HC : Hématite  normative, 
- Hrc : Hématite  recalculée  d'après  la  teneur  modale  en  Goethite. 
1 " )  calcul  du % H O dans  la  Goethite  modale :2 
5: H20 Gr - - 100 (p.m.GC x 0,018) 
Gr 
2") test  comparant % Fe203 '' et % Fe203 G" 
Gr 
est égai 5 G' x O, 1 6 .  
GC Le % en Fe O est  égal à Gr - (p.m. GC x 0,018) et celui  de  Fe203 2 3  
Gr GC 
a) Fe203 > Fe203 
Hrc = HC - (Fe203 - Fe203 ) Gr GC 
Gr GC < Fe203 b) Fe203 
Hrc = HC - (Fe203 - Fe203 ) GC  Gr 
Nota : 
Il est  évident  que  par  le  jeu  des  différentes  proportions  moléculaires 
mobilisées  par  l'Hématite  et  la  Goethite,  le  pourcentage  en  Hématite  peut 
tout  aussi  facilement  être  obtenu  par  une  simple  addition ou s ustraction 
de  la  quantité  de  Fe203  qu'il  faut  ajouter si la  Goethite  modale  est  moins 
riche  en Fe O que  la  Goethite  normative, ou de  ce  qu'il  faut  retrancher 
si  c'est  l'inverse. Une  simple  règle  de  trois  peut  également  facilement  rendre 
eompte  de  la  teneur  en H O dans  la  Goethite  modale,  sans  avoir  recours à 
ce  programme,  mais  peut-on  résister à l'attrait de  la  programmation ?
2 3  
2 
. MO& ~ p P h n ; t ~ & ~  : 
1 " )  Si  l'on ne prend  pas  directement  le  relais  de PLG 07 MIALT, il 
faut  introduire  les  valeurs  en % de l'Hématite  et de la  Goethite à l'aide de 
la  pédale RIS, après  avoir  appelé  le  Label  a. 
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2') Deux  possibilités  sont  offertes :
- on peut  partir  d'une  valeur  fixe  en  Goethite  modale ; 
- ou se  servir  des  deux  extrêmes  d'une  fourchette  encadrant  la  valeur  suppo- 
sée de  la  Goethite  modale. 
a) valeur  fixe : 
. appuyer  sur A, 
. introduire % Goethite  modale à l'aide de la  pédale R/S,  
. le calcul  suit  et  donne  le  nouveau  pourcentage  en  Hématite,  en 
Goethite et Là la  suite d'un espace  sur  l'imprimante  HP 97 le % en H20 
contenu  dans  la  Goethite. 
1 
b) valeur  comprise  dans  une  fourchette : 
. appuyer  sur B, 
. introduire  le Z minimum  en  Goethite  modale  en  appuyant  sur RIS,  puis 
le % maximum  en  appuyant à nouveau  sur RIS. 
. le calcul  suit  et  donne  un  premier  lot, à savoir  le Z en  Hématite 
correspondant à la  valeur  minimum de  la  Goethite  modale, le % en  Goethite 
modale et  [un espace  sur HP 971  son  pourcentage  en  H O ; 2 
Puis (après un espace  plus  important  sur  HP 97), un deuxième  lot 
contenant  le % en  Hématite  correspondant à la  deuxième  valeur  de  la  Goethite, 
ce  second  pourcentage  en  Goethite  modale  et .(un espace  sur HP 97) le Z en 
H20 dans  la  Goethite  modale. 
. Exe.mp.k : (entre  parenthèses,  les  résultats  affichés). 
L'exemple  utilisé  au  cours  de  l'explication  du  programme  MIALT  avait 
fourni  78,14  pour  l'Hématite  et  12,45  pour la Goethite. 
Nous  supposerons  que  l'étude  aux RX indique une teneur  en  Goethite 
modale  de 20 %, voire  une  valeur  comprise  entre 18 et  23 %. 
fa.78,14 . R/S . 12,45 . RIS. 
ler  cas  (valeur  fixe) 
A . 20 . RIS . (70,59 . 20,OO . 6,29). 
2Pme cas (fourchette) 
B . 18 . R I S  . 23 . R/S . (72,59 . 18,OO . 6,99 [espace] 67,59 . 
23,OO . 5,47). 
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. Obje t  : 
Pour  terminer  ce  fascicule,  un  mini-programme  simple  servant  quotidien- 
nement au l'dépouillement  des  diffractogrammes". Il évite  l'utilisation 
fastidieuse  des  tables  d'abaques  et  fait  gagner un temps  considérable. 
. Venortip;tion du pmgttamme, &puztLou. .  . 
L'intervalle  des  plans  réticulaires d est  lié à la  longueur  d'onde hkl 
A issue  de  l'anticathode  et  l'angle  de  diffraction 8 lu  directement  sur le 
goniomètre ou indirectement  sur  le diffractogrme, par  la  relation : 
La  longueur  d'onde A de l'appareil  utilisé 
d'introduire  dans  la  calculatrice  la  valeur de 8 
dhkl 
Remarques : 
1") Le  laboratoire  de  Géologie  étant  équipé d'un
étant  connue,  il  suffira 
pour  obtenir  directement 
diffractomètre  utilisant  le 
rayonnement  Ka  du  Cobalt, j'ai donc  écrit le  programme DEPDI en  employant 
la  longueur  d'émission a en A correspondante, à savoir 1,78892.  L'emploi 
de  ce  programme  pour n autre  type  d'émission  suppose  qu'on  le  modifie  en 
remplagant  la  valeur Kal du Co  que  l'on  trouve  aux  pas 13 à 19 et 41 à 47 
par  celle  que  fournit  l'anticathode  utilisée,  par  exemple 0,70926 pour 
KaIMo, 1,54051 pour KalCu, 1,65784 pour KaINi, 1,93597 pour KalFe et 2,28962 
pour  Ka  Cr. 
2 " )  Ayant  eu à travailler  sur  un  goniomètre  donnant  directement  les  valeurs 
en 8, et travaillant  actuellement  sur un goniomètre  gradué  en 2 8 ,  le pro- 
gramme  proposé  prend  en  compte  ces  deux  possibilités. 
1 O 
1 
1 " )  Pour  des  valeurs  en 9, appuyer  sur A, introduire  l'angle 8 en  appuyant 
sur  RIS,  l'affichage de l'écart  réticulaire  suit ; il  n'est  plus  nécessaire 
de réappuyer  sur A pour  introduire  une  nouvelle  valeur  angulaire. 
2") Pour  des  valeurs  en 2 8 ,  appuyer  sur B et poursuivre  comme  il  est  indiqué 
ci-dessus. 
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. €xun@.e6 : (entre parenthèses,  les résultats affichés). 
1') pour des valeurs  en 0 
A . 7 , 2  . R / S  . ( 7 , 1 3 6 7 )  . 1 1 , 8  . R/S . ( 4 , 3 7 4 0 )  . etc... 
2") pour des valeurs en 2 8  
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